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Abstract of EP1096172 



During gearshift from a source gear speed to a 
target speed a traction synchronized clutch (15) 
is locked until effective traction moment is 
transferred through the traction synchronized 
clutch and pulling shift speed. A gearshift clutch 
(12,13) has an opening. A gear feed shaft (8) is 
synchronized in respect of the gearshift clutch 
allocated to the target gear speed. 
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(54) Automatisiertes Lastschaltgetriebe und Verfahren zu dessen Steuerung 



(57) Ein automatisiertes Lastschaltgetriebe, das 
insbesondere fiir ein Kraftfahrzeug mit einem als Ver- 
brennungsmotor ausgebildeten Antrlebsmotor vorgese- 
hen ist, weist eine Getriebeeingangswelle (8), eine 
Getriebeabtrlebswelle (20), eine Anfahrkupplung und 
mehrere mittels unsynchronisierter Gangschaltkupplun- 
gen (12, 13) schaltbare Gangstufen auf. Fur Zugschal- 
tungen ist eine der Gangstufen In Verbindung mit einer 
zugeordneten Zugsynchronlslerkupplung (15) als Zug- 
schaltgang vorgesehen, und fOr Schubschaltungen ist 
eine andere der Gangstufen in Verbindung mit einer 
zugeordneten Schubsynchronislerkupplung (17) als 
Schubschaltgang vorgesehen. 

Ein Verfahren zur Steuerung eines erfindungs- 
gema(3en automatisierten Lastschaltgetriebes sieht bei 
einer Zugschaitung von einem Quellgang in einen Ziel- 
gang, die beide nicht als Zug- Oder Schubschaltgang 
vorgesehen sind, zunachst ein SchlieBen der Zugsyn- 
chronlslerkupplung (15) vor, bis ein wirksames Zugmo- 
ment alleine Qber die Zugsynchronisierkupplung (15) 
und den Zugschaltgang ubertragen wird. Danach ist ein 
Offnen der dem Quellgang zugeordneten Gangschalt- 
kupplung (12, 13), eine Synch ronisierung der Getriebe- 
eingangswelle (8) bezuglich der dem Zielgang 
zugeordneten Gangschaltkupplung (12, 13) durch 
Schlie3en Oder Offnen der Zugsynchronisierkupplung 
(15), ein SchlieBen der dem Zielgang zugeordneten 
Gangschaltkupplung (12, 13), und abschlieBend ein 
vollstandiges Offnen der Zugsynchronisierkupplung 
(15) vorgesehen. 



G2 03 Q4 G5 G1 Q6 16 17 




RG.1 



0. 
LU 



Printed by Xem (UIQ Business Servkses 
2.16.7 (HRS)/3.6 



1 



EP 1 096 172 A2 



2 



Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein automatisiertes 
Lastschattgetriebe, insbesondere fur ein Kraftfahrzeug 
mit einem als Verbrennungsmotor ausgebildeten 
Antrlebsmotor, mit einer Getriebeeingangswelle, einer 
Getriebeabtriebswelle, einer Anfahrkupplung und meh- 
reren mittels unsynchronisierter Gangschaltkupplungen 
schaitbaren Gangstufen. Des weiteren beschaftigt sich 
die Erfindung mit einem Verfahren zur Steuerung eines 
erfindungsgemSBen automatisierten Lastschaltgetrie- 
bes. 

[0002] l_astschaitgetriebe sind insbesondere in der 
Bauform eines Doppelkupplungsgetriebes seit ISnge- 
rem bekannt und werden bevorzugt in Kraftfahrzeugen 
etngesetzt. Ein Doppelkupplungsgetriebe weist im all- 
gemeinen zwei koaxiat angeordnete Getriebeeingangs- 
wellen auf. denen Jewells eine separate Reibkupplung 
und eine Gruppe von Gangstufen zugeordnet sind, 
Zumeist umfa3t die eine Gruppe die Gangstufen mit 
ungerader Ordnungszahl einschliefilich des Ruckwarts- 
ganges, w&hrend die andere Gruppe die Gangstufen 
mit gerader Ordnungszahl aufweist. In einem derart 
ausgebildeten Doppelkupplungsgetriebe besteht ein 
Schaltvorgang, d.h. ein Wechsel von einem wirksamen 
Quellgang In einen nSchsthfiheren oder ndchstnledrige- 
ren Zielgang zunSchst in einem Einlegen des Zielgan- 
ges, was Z.B. Qber eine entsprechende Schaltmuffe 
und eine einem Gangrad des Zielganges zugeordnete 
synch ronisierte Gangschaltkupplung erfolgen kann. 
Danach erfolgt in uberschnittener Weise, d.h. simultan, 
ein Offnen der der Getriebeeingangswelle des Quell- 
ganges zugeordneten Reibkupplung und ein Schlie3en 
der der Getriebeeingangswelle des Zielganges zuge- 
ordneten Reibkupplung. Au3erhalb der SchaltvorgSnge 
erfolgt die Kraftubertragung also jeweils wechselweise 
uber eine der beiden Getriebeeingangswellen. Ein 
wesentlicher Vorteil des Doppelkupplungsgetriebes 
gegenQber einem konventi one lien Stufenwechselge- 
triebe liegt in den weitgehend zugkraftunterbrechungs- 
freien SchaltvorgSngen. Hierdunch 1st ein besseres 
Beschleunigungsverm6gen im Zugbetrieb und ein bes- 
seres Verzdgerungsvemridgen im Schubbetrieb gege- 
ben. DarQber hinaus 1st der Fahrkomfort dadurch 
verbessert, daf3 Beschleunigungswechsel und durch 
eine Uberbruckung von Lastspielen zwischen Bauteilen 
des Antriebsstranges bedingte SchlaggerSusche weit- 
gehend vermieden werden. Dagegen ist nachteiiig, da3 
ein Doppelkupplungsgetriebe ohne weitere Vorkehrun- 
gen nur sequentiell geschaltet werden kann, d.h. daf3 
ein Obersprlngen einzelner Gangstufen nicht mdglich 
ist. 

[0003] Wie auch bei anderen Bauformen von Kraft- 
fahrzeuggetrieben, so gibt es auch bei Doppelkupp- 
lungsgetrieben Bestrebungen, die SchaltvorgSnge zu 
automatisieren, um u.a. den Fahrkomfort welter zu stei- 
gern. Hierbei hat sich gezeigt, dalB die Steuerung auto- 
matisierter Schaltvorggnge Qber Aktuatoren, die auf 



synchrontsierte Gangschaltkupplungen einwirken, sehr 
schwierig und aufwendig Ist. Beispielswelse ist es bei 
Verwendung hydraullscher Aktuatoren erforderltoh, 
deren ArbeitsdrOcke In AbhSnglgkelt diverse r Parame- 

5 ter zu modulieren, um ein schnelles und dennoch ver- 
schleiBarmes Schalten der Gangschaltkupplungen zu 
erreichen. Es gibt daher zunehmend VorschlSge, 
unsynchronislerte Gangschaltkupplungen zu venA/en- 
den, und die Synchronislerung der Gangschaltkupplun- 

10 gen auf andere Weise zu bewerkstelligen. 

[0004] In der DE 196 31 983.8 wird beispielsweise 
ein Doppelkupplungsgetriebe mit einer Synchronisier- 
vorrichtung und ein Verfahren zum Schalten eines der- 
artlgen Doppelkupplungsgetriebes vorgestelit In dem 

15 betreffenden Doppelkupplungsgetriebe kommen 
unsynchronislerte Gangschaltkupplungen zur Anwen- 
dung. Zur Synchronislerung der Gangschaltungen weist 
die Synchronislerelnrlchtung zwei Reibradgetrtebe auf, 
durch die jeweils eine der beiden Getrlebeeingangswel- 

20 len mit der Getriebeabtriebswelle koppelbar 1st. In dem 
entsprechenden Verfahren ist vorgesehen, daB beim 
Wechsel der Kraftubertragung von einer auf die andere 
Getriebeeingangswelle eine der beiden Reibkupplun- 
gen an der Gleitgrenze geregelt wird, um ein Blockieren 

25 des Getriebes zu vermeiden. Nachteiiig ist dabel der 
zusStzliche Aufwand und der Platzbedarf fOr die Reib- 
radgetriebe, wobei deren Steuerung bzw. Regelung 
aufgrund einer Temperatur- und VerschleiBabhSngigkeit 
der betreffenden Relbwerte besonders schwierig ist. 

30 [0005] In der DE 197 11 820 A1 wird als Zusatzan- 
meldung zu der vorgenannten Druckschrift ein Doppel- 
kupplungsgetriebe und ein Verfahren zum Schalten 
eines derartlgen Doppelkupplungsgetriebes offenbart, 
die derart weitergebildet sind, da3 ein Schaltvorgang 

35 zwischen zwei derselben Getriebeeingangswelle zuge- 
ordneten Gangstufen, mithin ein Uberspringen einzel- 
ner Gangstufen, mSgllch ist. Dazu ist vorgesehen, 
zunSchst auf einen der anderen Getriebeeingangswelle 
zugeordneten Hilfsgang zu schalten, durch den ein Full- 

40 moment erzeugt wird, und danach auf den Zielgang zu 
schalten. 

[0006] SchlieBlich wird in der EP 97 11 64 46.2 eine 
Getriebeanordnung eines kontlnuieriich verstellbaren 
Stufenwechselgetriebes und ein Verfahren zur Steue- 

.45 rung einer derartigen Getriebeanordnung vorgeschla- 
gen. Die Getriebeanordnung sieht ebenfalis die 
Verwendung unsynchronisierter Gangschaltkupplungen 
vor und weist einen Zusatzantrieb auf. der Ober ein Pla- 
netengetrlebe mit den beiden Getriebeeingangswellen 

50 in Verbindung steht und u.a. als Synchrontsiennmel 
nutzbar ist Nachteiiig an dieser Anordnung ist zum 
einen der Raum-, Gewichts- und Kostenaufwand fur 
das Planetengetriebe und andererseits der Umstand, 
da3 wShrend eines Schaltvorganges das momentan 

55 ubertragene Drehmoment uber den Zusatzantrieb 
abgestOtzt werden muB. 

[0007] Es ergibt sich daher das Problem, ein gat- 
tungsgemgBes automatisiertes Lastschaltgetriebe 
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bereitzustellen, das unter Vermeidung synchronisierter 
Gangschaltkupplungen mit mSglichst elnfachen und 
kostengunstigen Mittein eine Synchronisierung von 
Schaltvorg&ngen gewahrleistet, wobei auch ein Uber- 
springen von Gangstufen mdglich sein soil. Des welte- § 
ren soil ein Verfahren zur Steuerung eines 
erfindungsgemSBen automatislerten Lastschaltgetrie- 
bes angegeben werden. 

[0008] Das Problem betreffend das automatisierte 
Lastschaltgetriebe wird erfindungsgema3 durch die io 
kennzeichnenden Merkmale des Anspruches 1 gelost. 
Vorteilhafte Ausgestaltungen des Lastschaltgetriebes 
ergeben sich aus den Unteransprtichen 2 bis 11 . In dem 
Anspruch 12 wird ein Verfaliren zur Steuerung eines 
derartigen automatisierte n Lastschaltgetriebes und in is 
den Unteranspruchen 13 bis 17 bevorzugte Weiterbil- 
dungen dieses Verfahrens angegeben. 
[0009] Das automatisierte Lastschaltgetriebe ist 
insbesondere fur ein Kraftfahrzeug mit einem als Ver- 
brennungsmotor ausgebildeten Antriebsmotor vorgese- 20 
hen. Es waist eine Getriebeeingangswelie, eine 
Getriebeabtriebswelle, eine Anfahrkupplung und meh- 
rere mittels unsynchronisierter Gangschaltkupplungen 
schaltbare Gangstufen auf. ErfindungsgemaB ist fur 
Zugschaltungen eine der Gangstufen in Verbindung mit 25 
einerzugeordneten Zugsynchronisierkupplung als Zug- 
schaltgang und fur Schubschaltungen eine andere der 
Gangstufen in Verbindung mit einer zugeordneten 
Schubsynchronisierkupplung als Schubschaltgang vor- 
gesehen. 30 
[0010] Das erfindungsgemSBe Lastschaltgetriebe 
ist im Vergleich zu Automatikgetrieben und automati- 
slerten Stufenwechselgetrieben relativ einfach und 
kostengunstig aufgebaut. Im Gegensatz zu einem Dop- 
pelkupplungsgetriebe, bei dem zwei Getriebeeingangs- 35 
wellen nnit Jewells einer zugeordneten Gruppe von 
Gangstufen und jeweils einer separaten Reibkupplung 
Qblteh sind, ist bei dem vorliegenden Lastschaltgetriebe 
Im Prinzip nur eine einzige Getriebeeingangswelle und 
eine einzige Kupplung groRer KapazitSt als Anfahrkupp- 40 
lung erforderlich. Durch die Verwendung jeweils einer 
ohnehin vorhandenen Gangstufe als Zug- bzw. Schub- 
schaltgang zur Synchronisierung von Schaltvorgangen 
wird kein spezielier Synchronisierantrieb und kein spe- 
zielles Synchrontsiergetriebe bendtigt Der eigentliche 45 
Synchronisiervorgang, d.h. eine Beschleunigung Oder 
Verzfigerung der Getriebeeingangswelle zur Errelchung 
von Synchronlauf an einer dem jeweiligen Zielgang 
zugeordneten Gangschaltkupplung, erfolgt uber ein 
SchlieBen oder Offnen der Zug- bzw. SchubsynchronI- so 
sierkupplung, die aufgrund der geringeren Reibleistung 
deutlich kleiner dimensioniert sind als die Anfahrkupp- 
lung. Die Synchronisierkupplungen stehen jeweils 
einerseits Ober den Zug- bzw. Schubschaltgang mit der 
Getriebeabtriebswelle und andererseits mit der Getrle- ss 
beeingangswelle in Verbindung. 
[001 1 ] Unter einer Zugschaltung wird ein Schaltvor- 
gang verstanden, der ohne Zugkraftuntertrechung 



auch wShrend des Schaltvorganges eine Ubertragung 
eines Zugmomentes von dem Antriebsmotor auf die 
Getriebeabtriebswelle und von dieser welter zu den 
angetriebenen Radern des Kraftfahrzeuges gewihrlei- 
stet Dies erfordert die Verwendung einer hdheren 
Gangstufe als Zugschaltgang, da sich die Zugsynchro- 
nisierkupplung wShrend des Synchronisiervorganges 
im Schlupfbetrieb befindet und sich zur Ubertragung 
eines das Kraftfahrzeug antreibenden Zugmomentes 
motorseitlg schneller als abtriebsseitig dreht. Entspre- 
chend wird bei einer Schubschattung ein Schubmoment 
von den angetriebenen Radern uber die Getriebeab- 
triebswelle, den Schubschaltgang und die Schubsyn- 
chronisierkupplung auf den Antriebsmotor Qbertragen, 
wobei eine niedrigere Gangstufe als Schubschaltgang 
Verwendung findet. Im Gegensatz zu anderen Getrie- 
ben, insbesondere zu Doppelkupplungsgetrieben, ist 
beim vorliegenden Lastschaltgetriebe ein Uberspringen 
einzelner Gangstufen bei einem Schaltvorgang mdg- 
lich, und die Synchronisierung von SchubrOckschallun- 
gen erfordert keinen Eingriff in eine Motorsteuerung des 
Antriebsmotors. 

[0012] In einer bevorzugten Ausfuhrung des Last- 
schaltgetriebes ist der Zugschaltgang einer separaten 
ersten Hilfswelle zugeordnet und steht uber die erste 
Hilfswelle mit der Zugsynchronisierkupplung in VeriDln- 
dung. In gleicher Weise kann der Schubschaltgang 
einer separaten zweiten IHtlfswelle zugeordnet sein und 
Ober die zweite Hilfswelle mit der Schubsynchronisier- 
kupplung verbunden sein. Durch die Verwendung von 
Hilfswellen kSnnen die Synchronisierkupplungen 
auBerhalb eines KupplungsgehSuses, in dem sich die 
Zahnrader der Gangstufen zumeist in einem Olbad 
befinden, angeordnet sein. Es ist somit ohne einen 
besonderen Aufwand zur Abdichtung auch die VenA^en- 
dung von Trockenkupplungen als Synchronisierkupp- 
lungen mdglich. Im Obrigen sind die 
Synchronisierkuppllungen bei externer Anordnung fOr 
Wartungs- und Reparaturarbeiten leichter zuganglich. 
[0013] Bei der Anordnung der Hilfswellen ist es 
besonders platzsparend und kostengunstig, wenn eine 
der Hilfwellen oder beide Hilfswellen koaxia! zur Getrie- 
beeingangswelle angeordnet sind, und die der jeweili- 
gen Hilfswelle zugeordnete Synchronisierkupplung in 
einem gemeinsamen KupplungsgehSuse mit der 
Anfahrkupplung angeordnet ist. Dagegen mOBten die 
Hilfswellen bei nteht koaxialer Anordnung parallel zur 
Getriebeeingangswelle angeordnet und die Synchroni- 
sierkupplungen uber Zwischengetriebe mit dieser ver- 
bunden werden. 

[0014] Alternativ kann der Zugschaltgang jedoch 
auch der Getriebeeingangswelle zugeordnet sein, 
wobei der Zugschaltgang dann unmtttelbar mit der 
Zugsynchronisierkupplung in Verbindung steht. Da fOr 
den Zugschaltgang keine Gangschaltkupplung erforder- 
lich Ist, kann diese eingespart und an deren Stelle, d.h. 
zwischen einem Gangrad des Zugschaltganges und der 
Getriebeeingangswelle oder der Getriebeabtriebswelle, 
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die Zugsynchronisierkupplung angeordnet werden. 
Diese Hegt dann Innerhalb des Getrtebegehduses. so 
daB zur Vermetdung von Abdichtungsproblemen und 
auch aus PlatzgrOnden bevorzugt eine NaGkupplung, 
z.B. eine Lamellenkupplung, als Zugsynchronisierkupp- 
lung Verwendung findet. 

[0015] Entsprechend kann auch der Schubschalt- 
gang der Getriebeeingangswelle zugeordnet sein, und 
der Schubschaltgang kann unmittelbar mit der Schub- 
synchronisierkupplung innertialb des Getriebegeh§u- 
ses zwischen einem Gangrad des Schubschaltganges 
und der Getriebeeingangsweile Oder der Getriebeab- 
triebswelle angeordnet sein. Hierdurch werden u.a. 
Lagerungs- und Dichtungsprobleme sowie ein flieh- 
kraftbedingtes Bersten der Schubsynchronisierkupp* 
lung vermieden. Bei der zuvor beschriebenen 
Anondnung ergibt slch bei hohen Fahrzeugegschwindig- 
keiten aufgrund der dann hohen Drehzahl der Getriebe- 
abtriebswelle. die Qber das Ubersetzungsverhgltnis des 
Schubschaltganges entsprechend vergr63ert wird, in 
der Lagerung und Abdichtung der zweiten Hllfswelle 
und abtriebsseitig In der geoffneten Schubsynchroni- 
sierkupplung ein sehr hohes Drehzahlniveau, das zu 
den genannten Problemen fuhren kann. 
[0016] Zur Vermeidung grdBerer Reibverluste. d.h. 
zur Reduzierung der in der jeweiiigen Synchronisier- 
kupplung auftretenden Drehzahldifferenzen, ist es gQn- 
stig, die Synchronisierkupplung jeweiis zwischen dem 
grOBeren Gangrad und der entsprechenden Getriebe- 
welle anzuordnen. Es ist daher vorteilhaft, wenn die 
Zugsynchronisierkupplung zwischen dem Antriebsrad 
des Zugschattganges und der Getriebeeingangswelle 
angeordnet ist, wogegen die Schubsynchronisrerkupp- 
iung zwischen dem Abtriebsrad des Schubschaltgan- 
ges und der Getriebeabtriebswelle angeordnet sein 
sollte. 

[0017] Als Zugschaltgang kann die h6chste Gang- 
stufe Oder die zweithSchste Gangstufe vorgesehen 
sein. Bei Verwendung der hochsten Gangstufe ist 
sichergestellt. daB alle denkbaren Zugschaltungen 
alleine durch eine Synchronisierung mittels der Zug- 
schaitsynchronisierkupplung, d.h. ohne einen Eingriff in 
die Motorsteuerung des Antriebsmotors, durchfUhrbar 
sind. Die besonders bei Schaltvorg^ngen zwischen 
niedrigeren Gangstufen in der Zugsynchronisierkupp- 
lung auftretenden Drehzahlunterschiede sind jedoch 
relativ groB, so daB aus diesem Grunde, insbesondere 
bei einem Lastschaltgetriebe mit mehr als funf G&ngen, 
eine Verwendung der zweith6chsten Gangstufe als 
Zugschaltgang vorteilhaft sein kann. 
[0018] Analog dazu kann die niedrigste oder die 
zweitniedrigste Gangstufe als Schubschaltgang vorge- 
sehen sein. In diesem Fall sind besonders bei Schalt- 
vorgSngen zwischen hdheren Gangstufen die in der 
Schubsynchronisierkupplung auftretenden Drehzahlun- 
terschiede u.U. sehr groB, so daB in diesem Fall gege- 
benenfalis eine Venvendung der zweitniedrigsten 
Gangstufe afs Schubschaltgang zu bevorzugen ist. 



[001 9] Dagegen bletet die VenA/endung der niedrig- 
sten Gangstufe als Schubschaltgang die M6gibhkeit, 
die ohnehin erforderliche und zumeist der ersten Gang- 
stufe zugeordnete Anfahrkupplung auch als Schubsyn- 
5 chronisierkupplung zu nutzen, d.h. die Anfahrkupplung 
und die Schubsynchronisierkupplung als eine Kupp- 
lungseinheit auszubitden, wodurch eine Kupplungsein- 
heit eingespart werden kann. 

[0020] In dem Verfahren zur Steuerung eines 

10 erfindungsgemdBen Lastschaitgetriebes werden bei 
einer Zugschaltung von einem Quellgang in einen Ziel- 
gang, die beide nicht als Zug- oder Schubschaltgang 
vorgesehen sind. die folgenden Verfahrensschritte 
durchgefOhrt: SchlieBen der Zugsynchronisierkupp- 

15 lung, bis ein wirksames Zugmoment alleine Ober die 
Zugsynchronisierkupplung und den Zugschaltgang 
Qbertragen wird, Offnen der dem Quellgang zugeordne- 
ten Gangschaltkupplung, Synchronisierung der Getrie- 
beeingangswelle bezQglich der dem Zielgang 

20 zugeonjneten Gangschaltkupplung durch SchlieBen 
Oder Offnen der Zugsynchronisierkupplung, SchlieBen 
der dem Zielgang zugeordneten Gangschaltkupplung, 
und vollstdndiges Offnen der Zugsynchronisierkupp- 
lung. Hierbei wird zur Synchronisierung der Getriebe- 

25 eingangswelle die Zugsynchronsierkupplung bei einer 
Zughochschaltung geschlossen, wodurch die Getriebe- 
eingangswelle zusammen mit dem Antriebsmotor ver- 
z6gert wird, wShrend die Zugsynchronisierkupplung bei 
einer ZugrOckschattung ge6ffnet wird, wodurch die 

3o Getriebeeingangswelle unter der Wirkung des Antriebs- 
motors beschleunigt wird. Dies geschieht jeweiis 
solange, bis an der Gangschaltkupplung des Zlelgan- 
ges Synchronlauf vorliegt, so daB die Gangschaltkupp- 
lung weitgehend momentenfrei und mit geringer 

35 Steilkraft geschlossen werden kann. 

[0021] Ist der Schubschaltgang der Quellgang und 
soil ohne Zugmomentenunterbrechung in einen nicht 
als Zugschaltgang vorgesehenen Zielgang geschattet 
werden. so wird abweichend von dem zuvor beschrie- 

40 benen Verfahren anstelle der Gangschaltkupplung des 
Quellganges die zuvor geschlossene Schubsynchroni- 
sierkupplung vollstandig geoffnet. 
[0022] Entsprechend wird bei einer Zugschaltung 
von einem nicht als Zugschaltgang vorgesehenen 

45 Quellgang in den Schubschaltgang als Zielgang abwei- 
chend von dem Verfahren anstelle der Gangschaltkupp- 
lung des Zielganges die zuvor gedffnete 
Schubsynchronisierkupplung vollstandig geschlossen. 
[0023] Ist der Zugschaltgang gleichzeitig der Ziel- 

so gang, so wird die Zugsynchronisierkupplung nach der 
Obernahme des Zugmomentes und dem Offnen der 
dem Quellgang zugeordneten Gangschaltkupplung 
vollstandig geschlossen, da hiennit das wirksame Zug- 
moment vollstandig von dem Zielgang ubertragen wird. 

55 [0024] Bei einer Zugschaltung von dem Zugschalt- 
gang als Quellgang in einen nicht als Schubschaltgang 
vorgesehenen Zielgang wird nur die Synchronisierung 
der Getriebeeingangswelle bezQglich der dem Zielgang 
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zugeordneten Gangschaltkupplung, das SchlieBen der 
dem Zielgang zugeordneten Gangschaltkupplung, und 
das vollstandige Offnen der Zugsynchronisierkupplung 
durchgefOhrt, da das Zugmoment zu Beginn des 
Schaltvorganges schon vollstSndig von der Zugsyn- 5 
chronisierkupplung Obertragen wird. 
[0025] Entsprechend warden bei einer Schubschal- 
tung von einem Quellgang In einen Zielgang, die beide 
nicht als Zug- oder Schubschaltgang vorgesehen sind, 
folgende Verfahrensschritte durchgetuhrt: SchlieBen 10 
der Schubsynchronisierkupplung, bis ein wlrksames 
Zugmoment alleine Qber die Schubsynchronisierkupp- 
lung und den Schubschaltgang Obertragen wird, Offnen 
der dem Quellgang zugeordneten Gangschaltkupplung, 
Synchronisierung der Getriebeeingangswelle bezuglich is 
der dem Zielgang zugeordneten Gangschaltkupplung 
durch SchlieBen oder Offnen der Schubsynchronisier- 
kupplung, SchlieBen der dem Zielgang zugeordneten 
Gangschaltkupplung, und volistandiges Offnen der 
Schubsynchronisierkupplung. Im Gegensatz zur Steue- 20 
rung der Zugsynchronisierkupplung bei einer Zugschal- 
tung wird hier zur Synchronisierung der 
Getriebeeingangswelle die Schubsynchronsierkupp- 
lung bei einer Schubhochschaltung geoffnet, wodurch 
die Getriebeeingangswelle unter der Wirkung des im 25 
Schubbetrieb befindlichen Antriebsmotors verzSgert 
wircl, wahrend die Schubsynchronisierkupplung bei 
einer Schubruckschaltung gesch lessen wird, wodurch 
die Getriebeeingangswelle unter der Wirkung der trel- 
benden Masse des Karftfahrzeuges beschleunigt wird. 3o 
[0026] 1st der Zugschaltgang der Quellgang und 
soli ohne Schubmomentenunterbrechung in einen nicht 
als Schubschaltgang vorgesehenen Zielgang geschal- 
tet werden. so wird abweichend von dem zuvor 
beschriebenen Verfahren anstelle der Gangschaltkupp- 35 
lung des Quellganges die zuvor gesch lossene Zugsyn- 
chronisierkupplung vollstandig geoffnet. 
[0027] Entsprechend wird bei einer Schubschal- 
tung von einem nicht als Schubschaltgang vorgesehe- 
nen Quellgang in den Zugschaltgang als Zielgang 40 
abweichend von dem Verfahren anstelle der Gang- 
schaltkupplung des Zielganges die zuvor geoffnete 
Zugsynchronisierkupplung vollstandig geschlossen. 
[0028] Bei einer Schubschaltung von einem nicht 
als Zugschaltgang vorgesehenen Quellgang in den 45 
Schubschaltgang als Zielgang wird die Schubsynchro- 
nisierkupplung nach dem SchlieBen der Schubsynchro- 
nisierkupplung und dem Offnen der dem Quellgang 
zugeordneten Gangschaltkupplung vollstandig 
geschlossen. da hiermit das wirksame Schubmoment so 
vollstandig von dem Zielgang Obertragen wird. 
[0029] Bei einer Schubschaltung von dem Schub- 
schaltgang als Quellgang in einen nicht als Zugschalt- 
gang vorgesehenen Zielgang wird nur die 
Synchronisierung der Getriebeeingangswelle bezQglich 55 
der dem Zielgang zugeordneten Gangschaltkupplung, 
das SchlieBen der dem Zielgang zugeordneten Gang- 
schaltkupplung, und das vollstandige Offnen der 



Schubsynchronisierkupplung durchgefOhrt, da das Zug- 
moment zu Beginn des Schaltvorganges schon voll- 
standig von der Schubsynchronisierkupplung 
Obertragen wird. 

[0030] Eine Schaltung von dem Zugschaltgang in 
den Schubschaltgang und umgekehrtistzwarprinzipiell 
mogiich, kommt aber praktisch nicht vor. Als Zugschalt- 
gang wird zumeist die hochste oder zweithochste 
Gangstufe, als Schubschaltgang dagegen die niedrig- 
ste oder zweitniedrigste Gangstufe verwendet, so daB 
der Ubersetzungsunterschied fOreine direkte Schaltung 
zwischen diesen beiden G§ngen zu groB ist. 
[0031] Nachfolgend werden die Merkmale, Vorteile 
und vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungs- 
gemaBen Lastschaltgetriebes und des Verfahrens zur 
Steuerung eines derartigen Lastschaltgetriebes anhand 
der Figuren 1 bis 3 beschrieben und erlautert. In den 
Figuren 1 bis 3 sind in schematischer Form drel unter- 
schiedliche Ausfuhrungsbeispiele des erfindungs- 
gemSBen Lastschaltgetriebes dargestellt. Im einzelnen 
zeigt 

FIgur 1 ein Lastschaltgetriebe mit zwei Hilfswellen 
und zwei extern angeordneten Synchroni- 
sierkupplungen, 

Figur2 ein Lastschaltgetriebe mit einer Hilfwelle, 
einer extern angeordneten Zugsynchroni- 
sierkupplung und einer intern angeordneten 
Schubsynchronsierkupplung, und 

Figur 3 ein Lastschaltgetriebe ohne Hiifwellen und 
mit zwei Intern angeordneten Synchroniser- 
kupplungen. 

[0032] In der Figur 1 ist ein automatisiertes Last- 
schaltgetriebe 1 dargestellt, das sechs Gangstufen auf- 
weist, namlich die VorwSrtsgange G1 - G6. Ein 
Ruckwartsgang ist prinzipiell vorgesehen, jedoch zur 
besseren Ubersrchtlichkeit in der Figur nicht einge- 
zeichnet. Die VonvSrtsgange G1 - G6 weisen jeweils ein 
Zahnradpaar bestehend aus einem Antriebsrad 2a - 7a 
und einem Abtriebsrad 2b - 7b auf. Die mittleren Vor- 
wartsgange G2 bis G5 sind einer Getriebeeingangs- 
welle 8 zugeordnet, die Ober eine Schwungscheibe 9 
test mit einem als Verbrennungsmotor ausgebildeten 
und mittelks einer Kurbelwelle 10 symbol isierten 
Antriebsmotor 1 1 . Die Antriebsr^der 3a - 6a der mittle- 
ren VonwartsgSnge G2 - G5 sind drehbar auf der Getrie- 
beeingangswelle 8 gelagert und mit dieser 
wechselweise Qber zwei beidseitig wirksam ausgebil- 
dete unsynchronisierte Gangschaltkupplungen 12 und 
13 drehfest verbindbar. Dagegen ist das Antriebsrad 7a 
des als Zugschaltgang vorgesehenen sechsten Vor- 
wartsganges G6 test mit einer ersten Hiifswelle 14 ver- 
bunden, die koaxial zur Getriebeeingangswelle 8 
angeordnet 1st und motonseitlg eine Zugsynchronisier- 
kupplung 15 aufweist. In Shnticher Weise ist das 
Antriebsrad 2a des als Schubschaltgang vorgesehenen 
ersten Vorwartsganges G1 test mit einer zweiten Hllfs- 
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welle 16 vertunden, die koaxial zur Getriebeelngangs- 
welle 6 und zur ersten Hilfswelle 14 angeordnet ist und 
motorseftfg etne Schubsynchronsierkupplung 17 auf- 
weist. die Im vorliegenden Fall auch als Anfahrkupplung 
dient. Die Zugsynchronisierkupptung 15 und die Schub- 
synchronisierkupplung 17 sind als Trockenkupplungen 
ausgebildet und auBerhalb eines GetriebegehSuses 18 
in einem gemeinsamen Kupplungskorb 19 angeordnet, 
der mit der Schwungscheibe 9 in Verbindung steht. Die 
AbtrlebsrSder 2b - 8b aller VorwSrtsgdnge 01 - G6 sind 
fest mit einer Getriebeabtriebswetle 20 verbunden, die 
Qber ein welteres Abtriebsrad 21 mit einem Ausgleichs- 
getriebe 22 in Verbindung steht. von dem zwei zu ange- 
triebenen RSdern fOhrende Abtriebsweilen 23 abgehen. 
[0033] Bet einem Anfahrvorgang wird die im vorlie- 
genden Fall ebenfalls als Anfahrkupplung verwendete 
Schubsynchronisierkupplung 17 kontinuierrich 
geschlossen, d.h. es v\^ird mit dem ersten VorwSrtsgang 
G1 angefahren. Bei einem weiteren Hochschalten in 
den zweiten VorwSrtsgang G2 wird zunSchst die 
Zugsynchronisierkupplung 1 5 soweit geschlossen wird, 
bis ein wirksames Zugmoment alleine uber die Zugsyn- 
chronisierkupplung 15 und den Zugschaltgang Obertra- 
gen wird, der hier der sechste VorwSrtsgang G6 ist. 
Danach wird die Schubsynchronisierkupplung 17 gedff- 
net und nachfolgend eine Synch ronisterung der Getrie- 
beeingangswelle 8 bezuglich der dem zweiten 
VorwSrtsgang G2 zugeordneten Gangschaltkupplung 
12 vorgenommen. Die Synch roni si e rung erfolgt durch 
ein Schlie3en der Zugsynchronisierkupplung 15, 
wodurch die Getriebeeingangswelle 8 verzogert wird. 
Bei Erreichen von Synchroniauf an der Gangschalt- 
kupplung 12 wird diese geschlossen, und abschlieBend 
die Zugsynchronisierkupplung 15 vollstSndig gefiffnet. 
Weitere Hochschaltvorgange und auch RQckschaltvor- 
gSnge zwischen den mittleren VonwartsgSngen G2 - G5 
verlaufen nach dem gleichen Schema, wobei selbstver- 
stSndlich statt der Schubsynchronisierkupplung 17 be! 
dem ersten VonA/drtsgang G1 als Quellgang die Jewells 
zugeordnete Gangschaltkupplung 12, 13 geoffnet wird. 
Bei einer Zugschaltung, bei der ein das Kraftfahrzeug 
treibendes Zugmoment Obertragen wird, erfolgt das 
Synchronisieren, wie zuvor beschrieben, mit Hilfe des 
Zugschaltgang es in Verbindung mit der Zugsynchroni- 
sierkupplung 15. Eine entsprechende Schubschaftung, 
bei der ein das Kraftfahrzeug bremsendes Schubmo- 
ment Obertragen wird, veriauft prinziplell in gleicher 
Weise, jedoch unter Venwendung des Schubschaltgan- 
ges und der Schubsynchronisierkupplung 17. 
[0034] Durch die Venvendung der Hilfswellen 14, 
16 wird eine Anordnung der Synchronisierkupplungen 
15, 17 auRerhalb des Getriebe geh&uses 18 ermoglicht. 
Diese k6nnen somit ohne Abdichtungs- und Piatzpro- 
bleme als Trockenkupplungen ausgebildet werden und 
sind bei externer Anordnung furWartungs- und Repara- 
turarbeiten leicht zuganglich. Durch die Verwendung 
der niedrigsten Gangstufe. d.h. des ersten VonvSrts- 
ganges G1 , als Schubschaltgang ist in der vorliegenden 



Anordnung einerseits eine Verwendung der Schubsyn- 
chronisierkupplung 1 7 als Anfahrkupplung mSgllch. so 
daB eine Kupplungseinheit eingespart ist. Andererseits 
ist dadurch sichergesteltt. da3 aile denkbaren Schub- 

5 schattungen alleine Ober eine Steuerung der Schubsyn- 
chronisierkupplung 17 durchfuhrbar sind, d.h. 
beispielsweise ein Eingriff in eine Motorsteuerung des 
Antriebsmotors 10 vermieden werden kann. Dabei ist 
es fOr die Obertragung eines Schubmomentes wShrend 
10 der Synchronisierung wesentilch, daB steh die Schub- 
synchronisierkupplung 17 in dieser Phase immer 
abtriebsseitig schneller dreht als motorseitig, was durch 
die Venwendung der niedrigsten Gangstufe, d.h. des 
ersten VonvSrtsganges G1, als Schubschaltgang 

IS gewahrleistet ist. Entsprechendes gilt sinngemSB 
umgekehrt fOr die Zugsynchronisierkupplung 15 durch 
die Verwendung der hdchsten Gangstufe, d.h. des 
sechsten Vorwdrtsganges G6, als Zugschaltgang. Hier 
dreht sich die Zugsynchronisierkupplung 15 zur Ober- 

20 tragung eines Zugmomentes wShrend der Synchroni- 
sierung motorseitig schneller als abtriebsseitig. 
[0035] Im Vergleich zu Automatikgetrieben und 
Doppelkupplungsgetrieben ist die vorliegende Anord- 
nung des Lastschaltgetriebes wesentlch einfacher und 

25 kostengOnstiger herzustellen und weist aufgrund gerin- 
gerer Relbverluste einen besseren Wirkungsgrad auf: 
[0036] Die Figur 2 zeigt eine alternative Anordnung 
eines erfindungsgem&Ben automatisierten Lastschalt- 
getriebes 1 '. Im Unterschied zu dem in der Fig. 1 darge- 

30 stellten Lastschaltgetriebe 1 ist der als 
Schubschaltgang verwendete erste Vorwartsgang G1 
im vorliegenden Fall der Getriebeeingangswelle 8 zuge- 
ordnet. Wdhrend das entsprechende Antriebsrad 2a 
fest mit der Getriebeeingangswelle 8 vertunden ist, ist 

35 das betreffende Abtriebsrad 2b Ober eine jetzt innerhalb 
des Getriebegeh&uses 18 angeordnete und als NaB- 
kupplung ausgebtldete Schubsynchronisierkupplung 
1 7' mit der Getriebeabtriebswelle 20 verbindbar. Hier- 
durch wird die in Fig. 1 dargestellte zweite Hilfswelle 1 6 

40 eingespart und u.U. bei hohen Fahrgeschwindigke'rten 
in derdann gedffneten Schubsynchronisierkupplung 1 7 
nach Fig. 1 auftretende filehkraftbedingte Probleme ver- 
mieden. Dagegen 1st zur Uberbruckung der bei einem 
Anfahrvorgang auftretenden groBen Drehzahlunter- 

45 schiede, die von der Schubsynchronisierkupplung 17' 
bei kompakter Auslegung insbesondere thennisch nicht 
verkraftbar sind, eine zusStzliche Anfahrkupplung 24 
groBer Kapazitat vorgesehen. Die Anfahrkupplung 24 
ist als Trockenkupplung ausgebildet und zwischen der 

50 Getriebeeingangswelle 8 und der Schwungscheibe 9 in 
einem gemeinsamen Kupplungskorb 19 mit der 
Zugsynchronisierkupplung 15 angeordnet. Im Vergleich 
zu der in Fig. 1 dargestellten Varlante erglbt sich mit 
dem Lastschaltgetriebes 1' nach Fig. 2 bei vergleichba- 

55 rem Aufwand eine hShere Funktionssteherheit. Die 
Funktionswelse Ist Jedoch, abgesehen von der VenA^en- 
dung der nun separat ausgebildeten Anfahrkupplung 24 
belm Anfahren, dieselbe wie zuvor beschrieben. 



6 



EP 1 096 172 A2 



12 



11 

[0037] Die FIgur 3 zeigt eine weitere Varlante eines 
erfindungsgemaBen automatisierten Lastschattgetrie- 
bes 1". Im Unterschied zu dem in der Fig. 2 dargestell- 
ten Lastschaltgetriebe 1' ist nun auch der als 
Zugschaltgang vorgesehene sechste Vorw^rtsgang G6 
der Getriebeeingangswelle 8 zugeordnet. Das entspre- 
chende Antriebsrad 7a ist uber eine ebenfalls innerhalb 
des GetrlebegehSuses 18 angeordnete und als NaB- 
Icupplung ausgebildete Zugsynchronisierkupplung 15" 
mit der Getriebeeingangswelle 8 verbindbar, wahrend 
das betreffende Abtriebsrad 7b fest mit der Getrlebeab- 
triebswelle 20 in Verbindung steht. Hierdurch wird 
zusatzlich die in Fig. 1 und Fig. 2 vorhandene erste 
Hilfswelte 14 eingespart, so daB auBerhalb des Getrie- 
begehduses 18 nur noch die Anfahrkupplung 24 ver- 
bleibt. Es ergibt sich somit eine wesentliclie 
Vereinfacliung im Aufbau des Lastschaltgetriebes 1", 
ohne daB sich die Funktionsweise gegenQber den zuvor 
besctiriebenen Varianten Sndert. 

BEZUGSZEICHENLISTE 
[0038] 

I Lastschaltgetriebe 
1' Lastschaltgetriebe 
1 " Lastschaltgetriebe 

2a Antriebsrad des ersten Vorwartsganges G1 

2b Abtriebsrad des ersten VorwSrtsganges G1 

3a Antriebsrad des zweiten Vorwartsganges G2 

3b Abtriebsrad des zweiten VorwSrtsganges G2 

4a Antriebsrad des dritten Vorwartsganges G3 

4b Abtriebsrad des dritten Vorwartsganges G3 

5a Antriebsrad des vierten Vorwartsganges G4 

5b Abtriebsrad des vierten Vorwartsganges G4 

6a Antriebsrad des funften Vorwartsganges G5 

6b Abtriebsrad des funften Vorwartsganges G5 

7a Antriebsrad des sechsten VonvSrtsganges G6 

7b Abtriebsrad des sechsten Vonv^rtsganges G6 

8 Getriebeeingangswelle 

9 Schwungscheibe 

1 0 Kurbelwelle 

I I Antriebsmotor 

12 Gangschaitl<upplung 

13 Gangschaitl<upplung 

14 erste Hiifswelle 

15 Zugsynchronislerl(upplung 
15" Zugsynchronisierl<upplung 

16 zwelte Hiifswelle 

17 Schubsynchronisierl<upplung 
17* Schubsynchronisierkupplung 

1 8 Getriebegeh§use 

19 Kupplungslcorb 

20 Getriebeabtriebswelie 

21 Abtriebsrad 

22 Ausgieichsgetriebe 

23 Abtriebswelle 

24 Anfahrkupplung 



Paftentanspruche 

1. Automatisiertes Lastschaltgetriebe, insbesondere 
fOr ein Kraftfahrzeug mit einem als Verbrennungs- 

5 motor ausgebildeten Antriebsmotor, mit einer 
Getriebeeingangswelle (8). einer Getriebeabtriebs- 
welie (20), einer Anfahrkupplung und mehreren mit- 
tels unsynchronisierter Gangschaltkupplungen (12, 
13) schaltbaren Gangstufen, dadurch gekenn> 

10 zelchnet, daB fur Zugschaltungen eine der Gang- 
stufen in Verbindung mit einer zugeordneten 
Zugsynchronisierkupplung (15) als Zugschaltgang 
vorgesehen ist, und daB fOr Schubschaltungen eine 
andere der Gangstufen in Verbindung mit einer 

75 zugeordneten Schubsynchronisierkupplung (17) 
ais Schubschaltgang vorgesehen ist. 

2. Lastschaltgetriebe nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Zugschaltgang einer 

20 separaten ersten Hiifswelle (1 4) zugeordnet ist, und 
daB der Zugschaltgang Ober die erste Hiifswelle 
(14) mit der Zugsynchronisierkupplung (15) in Ver- 
bindung steht. 

25 3. Lastschaltgetriebe nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Zugschaltgang der 
Getriebeeingangswelle (8) zugeordnet ist, und daB 
der Zugschaltgang unmittelbar mit der Zugsynchro- 
nisierkupplung (15) in Verbindung steht. 

30 

4. Lastschaltgetriebe nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet. daB die Zugsynchronisierkupp- 
lung (15) zwischen einem Antriebsrad des Zug- 
schaltganges und der Getriebeeingangswelle (8) 

35 angeordnet ist 

5. Lastschaltgetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, daB der Schub- 
schaltgang einer separaten zweiten Hiifswelle (16) 

40 zugeordnet ist, und daB der Schubschaltgang Uber 
die zweite Hiifswelle (16) mit der Schubsynchroni- 
sierkupplung (17) in Verbindung steht. 

6. Lastschaltgetriebe nach einem der AnsprQche 1 bis 
45 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Schub- 
schaltgang der Getriebeeingangswelle (8) zugeord- 
net 1st, und daB der Schubschaltgang unmittelbar 
mit der Schubsynchronisierkupplung (17) in Verbin- 
dung steht. 

50 

7. Lastschaltgetriebe nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schubsynchronisier- 
kupplung (17) zwischen einem Abtriebsrad des 
Schubschaltganges und der Getriebeabtriebswelie 

55 (20) angeordnet ist. 

8. Lastschaltgetriebe nach einem der AnsprOche 2 
Oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
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eine der Hilfswellen (14, 16) koaxial zur Getriebe- 
eingangswelle (8) angeordnet 1st, und daB die mit 
der HilfsweMe (14, 16) verbundene Synchronisier- 
kupplung (15, 17) in einem gennefnsamen Kupp- 
lungsgehSuse mit der Anfahrkupplung angeordnet 5 
ist. 



zelchnet, da8 bel einer Zugschaltung von eInem 
nicht als Zugschaltgang vorgesehenen QueHgang 
in den Schubschaltgang als Zielgang abweichend 
von Anspruch 12 im Verfahrensschritt d) die Schub- 
synchronlsierkupplung (17) vollstfindlg geschlos- 
sen wird. 



9. Lastschaltgetriebe nach elnenn der AnsprOche 1 bis 

8, dadurch gekennzeichnet, daB die h6chste 
Gangstufe (G6) Oder die zweithdcliste Gangstufe 10 
(G5) als Zugschaltgang vorgesehen ist 

10. Lastsclialtgetriebe nach einem der AnsprOche 1 bis 

9, dadurch gekennzelchnet, da3 die niedrigste 
Gangstufe (G1 ) oder die zweitniedrigste Gangstufe is 
(G2) als Schubschaltgang vorgesehen tst. 

11. Lastschaltgetriebe nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzelchnet, da3 be! Verwendung der nredrig- 
sten Gangstufe (G1) als Schubschaltgang die 20 
Anfahrkupplung und die Schubsynchronisierkupp- 
lung (17) als eine Kupplungseinheit ausgebildet 
sind. 

1 2. Verfahren zur Steuerung eines erfindungsgemSBen 25 
Lastschaltgetriebes nach mlndestens einem der 
AnsprOche 1 bis 11, dadurch gekennzelchnet, 
daB bei einer Zugschaltung von einem Queligang in 
einen Zielgang, die beide nicht als Zug- oder 
Schubschaltgang vorgesehen sind, folgende Ver- 30 
fahrensschrttte durchgefOhrt werden: 

a) SchlieBen der Zugsynchronisierkuppiung 
(15), bis ein wirksames Zugmoment alleine 
(Iber die Zugsynchronisierkuppiung (15) und 35 
den Zug- bzw. Schubschaltgang Qbertragen 
wird, 

b) Offnen der dem Queligang zugeordneten 
Gangschaltkupplung (12, 13), 

c) Synchronisierung der Getriebeeingangs- 40 
welle (8) bezQglich der dem Zielgang zugeord- 
neten Gangschaltkupplung (12. 13) durch 
SchlieBen oder Offnen der Zugsynchronisier- 
kuppiung (15), 

d) SchlieBen der dem Zielgang zugeordneten 45 
Gangschaltkupplung (12, 13), und 

e) Vollstandiges Offnen der Zugsynchronisier- 
kuppiung (15). 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- so 
zeichnet, daB bei einer Zugschaltung von dem 
Schubschaltgang als Queligang in einen nicht als 
Zugschaltgang vorgesehenen Zielgang abwei- 
chend von Anspruch 12 im Verfahrensschritt b) die 
Schubsynchronisierkupplung (1 7) vollstSndig gedff- 55 
net wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 



15. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB bei einer Zugschaltung von einem 
nicht als Schubschaltgang vorgesehenen Queli- 
gang in den Zugschaltgang als Zielgang abwei- 
chend von Anspruch 12 nach Durchfuhrung der 
Verfahrensschritte a) und b) die Zugsynchronisier- 
kuppiung (15) vollstSndig geschlossen wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB bei einer Zugschaltung von dem 
Zugschaltgang als Queligang in einen nicht als 
Schubschaltgang vorgesehenen Zielgang abwei- 
chend von Anspruch 12 nur die Verfahrensschritte 
c) bis e) durch gefuhrt werden. 

17. Verfahren nach einem der AnsprOche 12 bis 16, 
dadurch gekennzelchnet, daB bei einer Schub- 
schattung von einem Queligang in einen Zielgang, 
die beide nicht als Zug- oder Schubschaltgang vor- 
gesehen sind, folgende Verfahrensschritte durch- 
gefuhrt werden: 

a) SchlieBen der Schubsynchronisierkupplung 
(17), bis ein wirksames Zugmoment alleine 
tiber die Schubsynchronisierkupplung (1 7) und 
den Schubschaltgang Qbertragen wird, 

b) Offnen der dem Queligang zugeordneten 
Gangschaltkupplung (12, 13), 

c) Synchronisierung der Getriebeeingangs- 
welle (8) bezuglich der dem Zielgang zugeord- 
neten Gangschaltkupplung (12, 13) durch 
SchlieBen oder Offnen der Schubsynchroni- 
sierkupplung (17), 

d) SchlieBen der dem Zielgang zugeordneten 
Gangschaltkupplung (12, 13), und 

e) Vollstandiges Offnen der Schubsynchroni- 
sierkupplung (17). 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB bei einer Schubschaltung von dem 
Zugschaltgang als Queligang in einen nicht als 
Schubschaltgang vorgesehenen Zielgang abwei- 
chend von Anspruch 1 7 Im Verfahrensschritt b) die 
Zugsynchronisierkuppiung (15) vollstSndig ge6ffnet 
wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB bei einer Schubschaltung von einem 
nicht als Schubschaltgang vorgesehenen Queli- 
gang in den Zugschaltgang als Zielgang abwei- 
chend von Anspruch 1 7 im Verfahrensschritt d) die 
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Zugsynchronisierkupplung (15) vollst&ndig 
geschlossen wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet da3 bei einer Schubschaltung von einem s 
ntoht als Zugschaltgang vorgesehenen Quellgang 

in den Schubschaltgang als Zielgang abweichend 
von Anspruch 17 nach Durchfuhrung der Verfah- 
rensschritte a) und b) die Schubsynchronisierkupp- 
lung (1 7) vollst&ndig geschlossen wird. w 

21. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, da3 bei einer Schubschaltung von dem 
Schubschaltgang als Quellgang In einen nicht als 
Zugschaltgang vorgesehenen Zielgang abwel- is 
chend von Anspruch 17 nur die Verfahrensschritte 

c) bis e) durchgefiihrt werden. 
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FIG.1 
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FIG.3 
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